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Tasoantennirakenne ja radinlaite 

KeksintS koskee erityisesti pieniin kannettaviin radiolaitteisiin tRTknitftttoia tasnan- 
tcnnirakcniictta. Kcksinto koskee myos radiolaitctta, joasa on sen mukaincn antenni- 
rakenne. 

5 ICannettavissa tadiolaitteissa, varsinkin matkaviestiroissa, antenni sijoitetaan mielni- 
ten laittecu kuorien sisalle kayitOmukavuuden vuoksi. Picnikokoiscn laitteen sisai- 
nen antenni on tavailisesti taso-tyyppinen, koska antenni tallftin helpniTnnrin saa- 
daan sahkoisilta oxninaisuuksiltaan tyydyttayaksi. Tasoantcnniin kuuluu s&teileva 
taso ja tSmSn kanssa samansuuntainen maaTaso. Kuva I esittaa esimerkkia 

10 tunnctusta sisaisesta tasoantennista syottojarjcstelyinccn. Kuvassa on radioloitteen 
piirilevy 101, jonka ylapinta on johtava. Tama johTava pinta tninnii tasoantennin 
maatasona 110. Piirilcvyn toLscssa pSassa on antennin sfitcilcva taso 130, joka on 
oiettu maatason ylapur>1e11e dielektrisella kehyksella 150. Sateilevan tason reimassa, 
lahella sen erasxa kulmausta on antennin sovitusta palvclcva sateilevan tason maa 

15 casoon yhdistava oikosulloyohdin 121 seka antennin syonojohdin 122. Ntaia johti- 
met ovat tfissSl esimerkissS samaa nietallilevya sateilevan tason kanssa tnuodostaen 
kumpikin samalla jousen, jonka voimalla ne painaunivat piirilevya 101 vasten an- 
tennin ollessa kaytossa. Syottojohtiniesta 122 on maasta eristeny lapivienti piirile- 
vyn alapinnalla olevaan antenniporcriin. Antennin suvilus Lapaliluu syOttO- ja 

20 oikosulkujohtinuen sijoituksen, sateilevBn tason muotoilun ja mahdollisten 
lisakomponenitien avulla. Antenni voidaan tehda useainpikaislaiseksi jakamalla 
sateileva taso johtamattoman raon avulla oikosulkupisteesta katsottuna kahteen 
sahkOisesti eri pituiseen haaraan. 

Kuvon 1 esittamfin rokenteen haittana on, etta pyrittaessa hyvin pienikokoiseen lait- 
teeseen sateilevan tason vaatima tila laitteen sisal la voi olla liian suuri. Haillaa voi- 
25 tnisiin periaatteessa vfiltt&a, jos sateileva elementti tehtSisiin osaksi laitteen kuorta. 
Tama kuitenkin Tajplnaisi sftxeilevan elementin muotoilua ja vaikculiaisi siksi lialut- 
tujen soMcoisten ominoisuuksien saavuttamista. 

Enncstaan tunnctaon myos ontennirokenteita, joissa on primaarisateilijaHa syotetty 
pintas&teilijiL F.simeTkki tallaisista on kuvassa 2. Siina pintasateilija 230 on kiiiwi- 

30 tetty ioitteiston kuoren 250 sisapintaan. Rakenteeseen kuuluu lisaksi pintas&teilijan 
kanssa yhdensuuntainen piirilevy 202, Jonka toisella, kuvassa 2 iiaky valla pinnalla 
on antennin liuskainainen syottojohdin 216. Pnrilevyn 202 vastakkaisella, pin- 
tasateilyfln puoleisella pinnalla on johdetaso 210, jossa on rabomaincn johtamaton 
alue 220. Syott&johdon 205 keskij hdin on kytk tty johdeliuskaan 216 ja vaippa 

35 juhdclasuuu 210, joka tulee nam kytkctyksi signaaiimaahan. Antenni sovitetoan mi- 
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toittamalla piirilevy 202 johtavine osineen sopivasti. Lisaksi rakenne mitoitetaan 
niin, ctta rako 220 rcsonoi toimintakaistalln ja sateilee energjaa pintasateilijaan 230. 
Pintasateilijan puolestaan resonoidessa se sateilee radiotaajuista energiaa ympSris- 
toBn. 

5 Kuvassa 2 csitetyn kaltaisia antcnncja kayteTMn mm. joissakm matkaviestinverkko- 
jen tukiasemissa. Sellaisca voitaisiin ajatella sovelletcavan myOs maTkaviestimissa. 
Etuna olisi, ctta antcnni voitaisiin sovittaa tarvitscmatta muotoilla varsinaista sateili- 
jaa. Kuitenkaan tilansaastoa verrattuna kuvassa 1 esitettyyn rakemeeseen ci juuii 
saavutettaisi. Lisaksi haittana olisi kyseisen antennirakenteen yksikaistaisuus. 

10 Keksinnon tarkoitukscna on vahcntaa maroittuja, tekniikan tasoon Hittyvia haittoja. 
Keksinnon mukaiselle TasoantenniTskenteelle on ninnusomaista, mita on esiusUy ii- 
senaiscssa patcnttivaatimvikscssa 1. Kcksiimon mukaiselle radiolaitteelle on tunnus- 
omaista, mita on esitetry itsenaisessa patenttivaatimuksessa 13. KeksinnOu eiaita 
edullisia suoritusrauotoja on csitctty muiasa patenttivaotimuksissa. 

Keksinnon pcrusajatus on scuraava: Antcnnin sateileva elementti on radiolaitteen 
kuoren johtava osa tai knoreen kiinniteay johdepinta. Sateilevaa elementtia syOLe- 
taan sahkomagnecttiscsti samansuuntaisella, antenniporttiin kytketylla tasomaisella 
syoTtoelRmentilla, joka on lahelia sateilevaa elementtia, taman ja maalasou valissa. 
Syottoclementin ja antenniportin valilla, fyysiaesti sySttoelementm ja maatason va- 
listf, cm syottfipiiTi, jonka avulla toteutetaan antennin sovitus ja larviilaessa lisatoi- 
mintakaistan muodostus. 

Keksinnon ctuna on, etta sateilevaa elementtia ei tarvitse muotoilla resonanssitaa- 
juuksien jarjestamiseksi eika anmnmn sovittamiseksi. Sen sijasm sc voidaan muo- 
toilla suhteellisen vapaasti csimcrkiksi laitteen halutun ulkomuodon perusteella. Li- 
saksi keksinnon etuna on, etta antennin vaatima tila laitteen sisalia ou suhteellisen 
pieni. TAiaS. johtuu siita, etta satcihjan ja maataabn vali voidaan tehda huomattavasti 
pdenemmalfsi Vuin vastaavassa PIFAssa. Edelleen keksinnon cLium on, etta sateile- 
van clcmcntm ollesso laitteen kuoressa antennin sateilyominaisuudet paranevat ver- 
iwtuna sisempana sijaitsevaan sateihjaan. Edelleen keksiuaOu etuna on, etta sen 
mukaisen antennin tttotantokustamiukset oyat suhteellisen pienet. 

Seutaavassa kekeintea selostetaan yksityiskomaisesti. Selosniksessa viitataan ohei- 
siin piiiustuksiin, joissa 

kuva 1 esittaa csimerkkia tekniikan lason mukaisesta tasoantennirakenteesta, 
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kuva2 esinaa toisia esimerkkia lekniikan rason mukaisesta tasoantennirdken- 
teesta, 

fcuva 3 csittSa keksinnon mukaiscn tasoantcnnirakenteen pcriaatctta, 

kuvai 4a,h esittavat esimeTkkia keksinnon mukaisen lasoamennirakenteen lolisuLuk- 
5 seata, 

kuva 5 csittSa luista csiinerkkia kcksuuiiJn inukaisen tasoantcnnirakcntccn toteu- 
tuksesta, 

kuva 6 csittaa kolmatta csimcrkkia kctainnon mukaisen taaoontennirakenteen xo- 
teutuksesta, 

1 0 Kuvat 1 ja 2 selostettiin jo rekniikan tason kuvauksen yhteydessa. 

KAivassa i an periaate-esitys keksinnon mukaisen tasoantennin rakenteesta. Siina on 
radiolaitteen piirilevy 301, jonka johtava yl&pinta toimii signariimnonn ja antennin 
maatasona 310. Maatason ylSpuoielia on Ramansmmtainen, tasomainen sateileva 
clcmcntti 340. Maatason ja satcilcv&n clementin valissa, selv&sti lahempana jSl- 
I fi kimmSistfl knin edellista, an tasomainen syottbelementti 330. Taman koko on pieni 
osa aatcilcvan clementin koosto, Sateilevan elementin ja syottdelementin valilla on 
vain sahkomagneettinen kytkenta. 

ICuyan 3 antennirakenteeseen kuuiuu lisaksi sydttftpiiri 320, joka yhdistaa syOltO- 
clementin 330 radiolaitteen antenniporttiin. Antcnniportti puolestoan on yhieydessa 

20 radiolaitteen lahettuneen ja vastaanottimeen. SyottOpiiriHa on galvaaninen kytkema 
signaalirnaahan CND. Antennin syottojohdin tulee sydttopiirista piirilevylle 301 
kohdassa FCN. Synnnpiirin avulla syottfielementin muotoilun ohclla lapalituvat an- 
tennin sovitus ja toimintakoistojen muodostus; naita toimintoja varten sateilijaa ei 
siis tarvitse muoioilla. Sateileva elemenm, syOttOelemenlli, syOttOpiui ja maataso 

25 muodostavat yhdessa reaonaattorirokenteen, jolla on ainakin yhden radiojarjestel- 
man kaistalle samiva resonanssitaajuus. 

K-uvassa 4a on keksinnon mnkaisella antenniHa varusieTun radiolaitteen pelkisielly 
poikkileikkaus. Siina nakyy radiolaitteen kuori 460 ja radiolaitteen piirilevy 401, 
joka on menu sunraan tai valillisesti kuoreeiL Lahes radiulailteen sisatilan levyinen 
30 sateileva clcmentti 440 on kuoren A60 eisapintaa vasten. Sisapinta on esimerkin ta- 
pauksessa lievasri kaareva, ja sateileva elemenlii ujyutailee sita. SatcilcvBn elemen- 
tin alapuolella on syottoelementti \ 30. Niiden valissa on dielektrinen kerros 407. 
Kayt3nn5ssa kyseessa on esimerkiksi taipuisa piirilevy, jonka vastakkaisilla pinnoil- 
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la mainiiut elementit ovat ja joka on kiinniietty radiolaitteen kuoreen. Anlciuiiii 
syottopiiri on pienella, syottoelementin ja piirilevyn 401 valiss& pystysuunxaisesti 
sijaitsevalla syOttOpiirilevylla 403. Kuvan 4a mukaincii jarjcstcly uu Lilaa saastava, 
koska kuvassa 1 esitexyn kaltaista sateilevaa tasoa ei tarvitse sijoittaa laitteen sisati- 
5 laan erilleen kuoresxa. Lisflksi maatason ja syouodemenlin villi vuidaau suliteeUiscn 
laajan s£teilij5n ansiosta jattaa jonkin verran pienemmaksi kuin vastaavan PIFAn 
mualasun ja s&lcilcvan lasuu vali. 

Kuvassa 4b on esimerkki syOtiOpiirista lahiymparisroineen suurenneUuna. SyuttO- 
piiri 420 koostuu maajohtimesta 421 ja antennin sy6tt6johtimesta 422 3 jotka mo- 

10 lemmat oval meander-kuvioisia liuskajohLiniia. Mcaudci-kuviot ovat riimakkain 
syottdpiirilevyUa 403* Syottojohdin 422 on kytketty alapaastato antenniporrtiro AP 
ja ylSpaasiaan galyaanisesri syOttOelemeDLiiiii 430 syuilupisteessa F. Maajohdin 421 
on kytketty alap&Sstaan maatasoon 410 ja antenniportin toiseen napaan. Yiapaastaan 
maajohdiu jaLkuu inaiuiUujen meaiidei-kuvioidcn valissa takaisin alaspain ja laajc- 

15 nee lopussa pieneksi johdetaplaksi PAD, joka on aivan syottojohtimen mnodnsta- 
inan meauder-kuvioji alapaan vicrcssa. Talla tavalla syottojohdin 422 tulcc valipis- 
teestaan kytketyksi sahkomagneettisesti maajohtimeen, joka "nakyy" synttftjohti- 
inelle vastakkaisesta paastaan maahan kytketylta induktiivisclto komponentflta. 
Syottopiiri voidaan luonnollisesti snnnnitella eri tavoin. Esimerkiksi maajohiimella 

20 voi olla galvaaainen kytkcnta rnyos sy6tt6elementtiin. Silloinkaan, ainalcoan moni- 
lcaistatapauksessa, maajohdin ei knitenkaan nle tavanomainen oikosulkujohdin, 
koska sille iarjestetaSn reaktanssia ja kytkcnta syottqjohtimeen toimintakaistojen ja 
sovituksen toteurtamisftkRi . 

Edelia kuvaninlaisella kytkennalla antennille saadaan kaksi selvasti erillista reso- 
25 uaussia ja nSita vastaavat toimintakaistat, vaikka sen paremmtn sateilijossa 440 kuin 
syottoelementissa 43U ei ole rakoknvinmtia. Alempi resonanssita^jnus voidaan jHr- 
jeblaa esimerkiksi OSM900:n (Global System for Mobile tclecommumcations) taa- 
juusaJueelle ja yiempi resonanssitaajuns esimerkiksi GSM1800m xa^juusalueelle. 

Kuvassa 5 on toinen esimerkki keksinnon mnkaisesta tasoanrennista syonOpiirei- 
30 nccn. Siina on bamaiilameu radiolaittccn pelkistetty poikkilcikkaus kuin kuvassa 4a. 
Etona kuvaan 4a on, eh« nyt satmleva. elementti 540 on johdekeiros radiolaiticcn 
kuoixm 500 ulkopinnalla, ja syottoclcmcntti 530 on johdekeiros kuoren 560 sisapin- 
nalla. DieleJctrinen knori nmindnstaa siis galvaanisen eroiuksen kyseisten elcijieum- 
cn vMlillc. Satcilcvft clcmcntti on tossa esimerkissa koko radiolaitteen levyinea ulot- 
3!> men hiiikan sivupinnoillekin. Tallainen laajuos seka se, ettfl sateilijan paalla on vain 
hyvin ohut dieiektrinen suojakerros, vaikuttavat saieilyominaisiuiksia parantavasti. 
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Sateileva elementti voidaan myfls upottaa kuoien sisaan caman valmisLubvaihccssa, 
j olio in erillista suojakerrosta ei tarvita. Myos syottoelementti on mahdollista upottaa 
kuoren sisaan. SyottOpiiria vanen on tassakin esimerkissa pieni, syOUoelemendu ja 
maatason valinen piirilevy 503, Erona kuvaan 4a on, etta nyt syottopiiriin 520 kuu- 
5 luu diskreeneja komponenneja. Nama komponentit ovat havioiden vaUianiisckM 
puhtaaeti reaktiivisia, te. keloja ja kondensaattoreita. 

Kuvissa 6 a, b on kolmas esimerkki keksinnon mukaieesta tasoantennista. Kuvassa 
6a on tavallisen matkapuhelimen muotoinen radiolaite 600 lakaupain nahLyua. TSssa 
esimerkissa radiolaitteen kuoren takaosan ylaosa 640 on johtavaa materiaalia ja 
10 toimii saxeilevana elemenirina. Se on muodostettu esimerkiksi alumiinjsla purauLla- 
malla. S&teilevSn elementin 640 sisapinnalla on ohuen dielektrisen keiroksen eris- 
TflTnana syOttftelementti 630, joka on esitetty katkoviivalla. 

Kuvassa 6b on kuvan 6a radiolalie sivultapain nahtyna. Sateileva elemeiuii 640 kua- 
reutuu reunoistoon muodostaen myds osan radiolaitteen sivupinnoista ja toisesta 
15 paatypinnasta. Se liittyy ilman ep&jatkuYUuksia iadiulailleen kuunsu diclckuisesta 
aineesta valmistettuun muuhun osaan 670. SateilevSn elementin 640 ulkopinta on 
luonnollisesti paallysieny ohuella johtamattomalla suojakerroksella. 

Eraliitteei H aia'\ "yia" ja "pysty" viittaavat cassa selostuksessa ja patenttivaaLimuk- 
sissa laittccn kuvissa 3, 4a, 4b ja 5 eaitettyihin asentoihin, eikn niilia ole tekemista 
20 laitteiden kayttdasennon kanssa. 

Edelia on kovatto keksiminn mukaisia tasoantenneja syonojarjestelyineen, Anten- 
niclcracntticn muodot voivat luonnollisesti poiketa esitetyista. Myos lukumaar& voi 
poiketa, koska antenniin voidaan lisata esimerkiksi parasiitttaen sateilija. KeksinU) 
ei rajoita antcnnin valmistustapaa, Diolcktriseen vahkerrokseen tai radiolaitteen 
25 kuoreen Hlnyvat pintaelemendt voivat olla jotain johtavaa pinnoilella kuicn kupaiia 
tai johtavaa mustctta, Nc voivat olla myos peltiS tai tnetallifoliotajotka Idinnitetaan 
esimerkiksi ultraaanihiisauksella. tyssaamalla, liimaamaHa Lai Lcippien avulla. Eri 
elementeilla voi olla erilainen yalmistus- ja kiinnitystapa. lCeksinnoilista ajatusta 
voidaan soveltaa eri lavoin itseniisen patenttivaatimuksen 1 abdlaaiissa rajoissa, 

30 
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Patenttivaatimukset 

1. Radiolaitteen tasoamennirakenne, jolla on ainakin yksi toimintakaista, ja jassa 
on maataso, sateileva elementti (340; 440; 540; 640), syottSclcmcntti (330; 430; 
530; 630), syottopiiri (320; 420; 520) ja antenniportti (AP), TunneTTn siita, ma 

5 - sateileva elementti on galvaanisesti crotcttu radiolaitteen muista johtavista osista, 

- sateilevan element™ ja syottftelementin valilla on sahkomagneettinen kytkenta la- 
hetyscnergian siirtamiscksi s&tcilcvfin clemcntin kenttaiin ja vastaanottoenergian 
siirtarrriseksi syonoelementin kennaan, ja 

- sy6tt6piiri on reaktiivinen ja se kytkee syottoelementissa olevan antennin syotto- 
10 piston (F) antenniporttiin ja maatasooti mainittujen ainakin yhden toimintakaistan 

nsettamiseksi holuttuun kohtaon taajuusokselilla ja antennin sovittamiseksi. 

2. ratenitivaatimuksen 1 mukainen tasoantennirakonne, tunncttu siita, etta se 
kasittaa syottftelememin (430; 530) ja maaiason (410; 510) v&lisen sytJttOpiirilevyn 
(403; 503). 

15 3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen tasoantennirakonne, tunncttu siftti, etta lcah 
den erillisen toimintakaistan muodostamiseksi sySttOpiirilevylla (403) cm mainitun 
syottopisteen (F) antenniporttiin (AP) galvaanisesti kytkcvfi sydttojohdin (422) ja 
sy6tt6johtimen eraasra valikphdastaan sahk&magneettisesti rnaatasoon kyikevamaa- 
jokdin(421). 

20 4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen tasoantennirakonne, tunncttu siita, etta ayot- 
t6johdin (422) ja maajohdin (421) ovat maaratyn inriuktanssin omaavia, meander- 
kuvioisia liuskajohtimia. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen lasuan Lcunii ukeuiie, tunnettu siita, etta satei- 
leva elementti myotailee asennettuna muodoltaan ja sijairniiltaan radiolaitteen ulko- 

25 pintaa. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen lasoautennirakenne, tunnettu siita, etta satei- 
leva elementti (640) on jaykka, radiolaitteen kuoreen kuuluva johdekappale. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen tasoantennirakenne, tunnettu siita, etta mai- 
nittu johdekappale on puisotuskappale. 

"40 8. Patenttivaatimuksen I mukainen tasoantennirakenne, luauettu siita, etta se 
kasittaa maatason ylflpuolclla dielekteisen kerrokeen (402), jonka toiseiia pinnalla 
on sateileva elementti (440) j a vastakkaisella pinnalla syOttcelementti (430). 
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9. Patentuvaatimusten 5 ja 8 mukainen tasoantennirakenne, tunnettu siita, elta 
dielelctrisen kerroksen, s&teilevfin elementin ja sySttdelementin muodostama levy on 
jarjesteiry kiinniienavaksi radiolaitieent johtamanoman kuoren (460) sisapintaaiL 

10. Pateniti vaatimuksen 5 mukainen tasoantennirakenne, ninnettn siita, etffi sfitei- 
5 leva elementti (540) on johdekerroa rodioloitteen kuoren (560) ulkopinnalla ja 

syOttttelementri (530) on johdekerros radiolaineen kuoren sisapinnalla. 

I I . Patenttivaatitrmksen !> mukainen tasoantennirakenne, tunnettu siita, etta satei- 
lcvBstfi cicmcntista ja syqttSclcmcntista ainakin toincn on radiolaittcon kuoron sisol- 
la. 

Ifl IV.. Patenrtivaatimnksen 1 mukainen tasoamennitakenne, tunnettu siita, etta se 
kasittaa lisSksi ainakin yhdcn s&tcilcvlin parasiittielementin. 

13, Radiolaite (600), jossa on ainakin yhdcn toiminiakaistan tasoantennirakenne, 
joka kasittaa maatason, sateilevan elementin (640), sySttaelementin (630), syottopii- 
lin ja antcuniporLla, tunnettu siita, elLa 
15 - sateileva elementti on galvaanisesti erotettu radioiaitteen muista johtavista osista, 

- sateilevan elementin ja syOttcSelementin valilla ou sahkomagnccttincn kytkenta la- 
hetysenexgian surtSnuseksi sateilevan elementin kenttaan ja vastaanottnenergian 
siirtamiscksi syottoclcmcutin kenttaan, ja 

- syottopiiri on reaktiivinen ja se kytkee syottnelementissa olevan antennin syottO- 
20 pistccn (F) antenniporttiin ja maatasoon mainittujen ainakin yhden toimintakaistan 

asettamiseksi haluttuun kohtaan taajiuisakseJiJla ja antennin sovittamlseksi. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee erityisesti pieniin kanneTTaviin radiolaittei- 
siin tarkoitcttua tasoaatcnnirakcnnctta scka radiolaitctta, 
jnssa on Ren Tnutorinen aWRTiTiirflkeriTie. AnTennin satelleva 
elerncntti (340) on radiolaittccn kuorcn johtava osa tat kuo- 
reen kiinniTeity johdepinta. Sateilevaa elementtia syOtetaan 
sohkomagnccttiscsti samansuuntaisclla, antcnniporttiin 
kytketylla tasomaisella syottoelememilla (330), joka on la- 
holla sateilevaa elernenitia, taman ja maatason (310) valiB- 
sa. Syort5elementin ja amenniponin valilla on syottCpiiri 
(320), jonka avulla toteutetaan antennin sovitus ja taryitta- 
essa lisatoiimntakaistaiJ muodosms. Sateilevaa elementtia 
ei tarvitse muotoilia resonanssitaajuuksien jarjestamiseksi 
eikfl anlennia suviUainiscksi. Scu sijaau se voidaau muo- 
toilla suhteellisen vapaasti esimerkikBi laitteen hahitun ul- 
komuodon ptrusLcclla. Lisakai iuitciwiu vaatima tila lait- 
teen siBalla on suhteellisen pieni. 
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